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Beschreibung 

Trenchtransistor und Verfahren zu dessen Herstellung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Trenchtransistor mit 
einem Halbleiter korper des einen Leitungstyps, einem in einem 
Oberf lachenbereich des Halbleiterkorpers vorgesehenen Halb- 
leitergebiet des anderen, zum einen Leitungstyp entgegenge- 
setzten Leitungstyps , einem von der f reiliegenden Oberflache 

10 des Halbleitergebiets durch das Halbleitergebiet bis zum 

Halbleiterkorper von oben nach unten ragenden Trench (Gra- 
/ ben) , einer die Wand des Trenches wenigstens teilweise aus- 
kleidenden Isolierschicht , einer leitenden Trenchf ullung im 
unteren Bereich des Trenchs, einer isolierenden Trenchf ullung 

15 im oberen Bereich des Trenchs und einer in dem Halbleiterge- 
biet langs der Isolierschicht vorgesehenen Halbleiter zone des 
einen Leitungstyps, wobei das obere Ende der Isolierschicht 
und die Oberflache der isolierenden Trenchf ullung die Ober- 
flache des Halbleitergebiets wenigstens teilweise uberragen 

20 und der untere Rand der Halbleiterzone tiefer als die an die 
isolierende Trenchf ullung angrenzende Oberseite der leitenden 
Trenchf ullung liegt; aufterdem betrifft die vorliegende Erfin- 
dung ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen 
Trenchtransistors . 

-2-5 

Ein Trenchtransistor der eingangs genannten Art, bei dem 
allerdings der untere Rand der Halbleiterzone des einen Lei- 
tungstyps (Sourcezone) deutlich unterhalb der Oberseite der 
leitenden Trenchf ullung liegt, ist beispielsweise in der US 

30 5 801 417 bzw. 5 283 201 (vgl. dort jeweils Fig. 12) be- 

schrieben. Bei diesem bekannten Trenchtransistor dient eine 
an die Sourcezone angrenzende und oberhalb von dieser langs 
der Seitenwand des Trenches vorgesehene Spacerschicht zur 
elektrischen Isolation zwischen der leitenden Trenchf ullung 

35 und einer Vorderseitenmetallisierung fur die Sourcezone und 
das Halbleitergebiet des entgegengesetzten Leitungstyps (Bo- 
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dyzone) . Die Sourcezone selbst ist durch Ruckatzen eines 
stark dotierten Halbleiterbereiches des einen Leitungstyps 
zwischen zwei benachbarten Trenches erzeugt. 

5 In der Leistungselektronik wird fur Transistoren generell 

eine Ver kleinerung von deren f lachenspezif ischem Einschaltwi- 
derstand angestrebt. Dabei sollen selbstverstandlich Eigen- 
schaften wie Avalanchef estigkeit und geringe Kapazitaten fur 
schnelles Schalten beibehalten und gegebenenf alls sogar noch 

10 weiter verbessert sein. Mit einer Verkleinerung der Struktur- 
groften kann nun allgemein das Ziel eines kleineren Einschalt- 
\ v -^ widerstandes uber eine Vergrolierung der f lachenspezif ischen 
Kanalweite eines Leistungstransistors erreicht werden. Um 
eine hohe Avalanchef estigkeit zu gewahrleisten, mussen aber 

15 Strukturen fur Leistungstransistoren vorgesehen werden, wel- 
che den Durchbruch bei diesen ortlich begrenzen bzw. das 
Einschalten parasitarer Bipolartransistoren verhindern. Die 
Verkleinerung der Strukturgrofien erreicht ihre Grenze bei der 
minimalen Strukturgrofte, die im Wesentlichen durch die Genau- 

20 igkeit bei der Strukturierung durch die Fototechnik festge- 
legt wird. 

Die zu erzielende Genauigkeit bei der Strukturierung einzel- 
^ ner Halbleiter zonen durch Maskenschritte wird durch die De- 
?5 justage der jeweiligen Fotoebenen zur Bildung dieser Halblei- 
terzonen relativ zu bereits im Halbleiterkorper ausgebildeten 
Strukturen, Lackeigenschaf ten des bei der Belichtung verwen- 
deten Fotolacks sowie Abbildungsf ehler begrenzt. Mit Hilfe 
der neuesten Belichtungstechnik kann zwar die Genauigkeit, 
30 mit der kleinste Strukturen relativ zueinander erzeugt werden 
konnen, weiter verbessert werden. Der Aufwand hierfur ist 
aber aufterst groft und kostenintensiv. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
35 Trenchtransistor anzugeben, der sich durch kleinste Struktur- 
breiten auszeichnet und ohne grofien Aufwand herstellbar ist; 
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aufterdem soil ein Verfahren zum Herstellen 'eines derartigen 
Trenchtransistors geschaf f en werden . 

Diese Aufgabe wird bei einem Trenchtransistor der eingangs 
5 genannten Art erf indungsgemafi durch die im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruches 1 bzw. 9 angegebenen Merkmale ge- 
lost. Vorteilhafte Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
Trenchtransistors ergeben sich insbesondere aus den Patentan- 
spruchen 13 und 16. Aulierdem sind zweckmaftige Weiterbildungen 
10 des Anmeldungsgegenstandes in den Patentanspruchen 2 bis 8, 
10 bis 12, 14, 15, 17 und 18 angegeben. 

< 

Bei dem erf indungsgemaBen Trenchtransistor ist in einem ers- 
ten Ausf uhrungsbeispiel die Zone des einen Leitungstyps , also 

15 die Sourcezone, mittels Ausdiffusion aus einem Spacer gebil- 
det, so dass diese Zone eine geringste laterale Ausdehnung 
hat. Der Spacer selbst kann in einer Weiterbildung der Erfin- 
dung aus einer isolierenden Spacerschicht , die das Gatedie- 
lektrikum des Trenchtransistors verstarkt, und einer - leitfa- 

20 higen Spacerschicht bestehen. Geeignete Materialien fur den 

Spacer bzw. die leitfahige Spacerschicht sind dotiertes poly- 
kristallines Silizium oder amorphes Silizium oder ein mit 
Dotierstoff versehenes Metall oder Borphosphorsilikatglas 
(BPSG) oder Phosphorsilikatglas (PSG) . Der Dotierstoff des 

z5 Spacers wird so gewahlt, dass er in der Halbleiterzone den 

einen Leitungstyp ergibt. In jedem Fall wirkt der Spacer bzw. 
die leitfahige Spacerschicht bei einem Spacer aus einer iso- 
lierenden Spacerschicht und der leitfahigen Spacerschicht als 
Dotierstoff quelle fur die Zone des einen Leitungstyps, also 

30 die Sourcezone. Durch die damit erzielte geringe laterale 

Ausdehnung der Sourcezone kann eine deutliche Minimierung der 
Verstarkung des parasitaren Bipolartransistors bei dem erfin- 
dungsgemafien Trenchtransistor erreicht werden. 

35 In einem anderen Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist eine 
Bodykontaktzone des anderen Leitungstyps zwischen zwei Halb- 
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leiterzonen (Sourcezonen) des einen Leitungstyp von zwei 
benachbarten Zellen vorgesehen und durch Umdotierung von 
Bereichen dieser Halbleiterzonen erzeugt. 

5 Durch die Verwendung von selbst j ustierten Prozessschritten 
zur Ausbildung speziell der fur einen Avalanchedurchbruch 
kritischen Halbleiterzonen und insbesondere der lateralen 
Ausbildung dieser Halbleiterzonen, das heilit Sourcezonen, 
kann die Strukturbreite bei dem erf indungsgemaften Trenchtran- 
10 sistor deutlich reduziert werden. Nachteilhaf te Effekte einer 
Seitenwandimplantation infolge der tiefer liegenden Oberfla- 
v w che im Bereich des Trenches konnen zuverlassig vermieden 
werden . 

15 Das erf indungsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 

dass bei einem hohen AusmaB an Selbst j ustierung kosteninten- 
sive Fotoebenen eingespart werden konnen. 

Bei dem erf indungsgemafien Trenchtransistor kann es sich urn 
20 einen MOS-Transistor , einen IGBT usw. handeln. Als Halblei- 
termaterial sind beispielsweise Silizium oder auch Silizium- 
carbid geeignet. 

^ Zweckmafiigerweise wird bei dem erf indungsgemafien Trenchtran- 
25 sistor zwischen zwei Zellen in die Oberflache des Halble.iter- 
gebietes des anderen Leitungstyps ein Graben eingebracht. 
Dies kann beispielsweise durch Grabenatzung geschehen. Ein 
solcher Graben verbessert die Robustheit des Halbleiterbau- 
elementes, da dann ein Durchbruch im Bereich des Grabens und 
30 nicht im Bereich der Trench-Seitenwand auftritt. 

Treten namlich in einem Halbleiterkorper aus beispielsweise 
Silizium hohe Feldstarken auf, so fuhrt dies zu einer La- 
dungsvervielf achung. Dabei liegen Elektroden und Locher in 
35 gleicher Weise vor. Bei beispielsweise einem n-Kanal-Verti- 
kal-Transistor f liefien Elektronen zur Riickseite, wahrend 
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Locher zur Vorderseite abgefuhrt werden. Diese Locher konnen 
dann einen parasitaren npn-Bipolartransistor aufmachen, was 
eine Stromf ilamentierung und Zerstorung des Bauelements zur 
Folge hat. Bei einem Graben konnen die Locher aber nicht 
5 entlang der Sourcezone flieflen, was das Anschalten des para- 
sitaren npn-Bipolartransistors verhindert. Aufrerdem trennt 
der Graben Sourcezonen benachbarter Zellen des Trenchtran- 
sistors . 



10 Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1A - 1H Schnittdarstellungen zur Erlauterung ver- 

schiedener Prozessschritte bei der Herstel- 
15 lung eines Trenchtransistors mit selbstjus- 

tierter Sourcezone nach einem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung, 



Fig. 2A - 2H Schnittdarstellungen zur Erlauterung der 
20 Prozessschritte bei der Herstellung eines 

Trenchtransistors mit selbst j ust ierter Sour- 
cezone und einem Grabenkontakt nach einem 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 
und 

25 

Fig. 3A - 3E Schnittdarstellungen zur Erlauterung ver- 

schiedener Prozessschritte bei der Herstel- 
lung eines Trenchtransistors mit selbstjus- 
tiertem Bodykontakt in einer niedrig dotier- 
30 ten Sourcezone nach einem dritten Ausfuh- 

rungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 3E f eine Variante der obigen Ausf uhrungsbeispiele 

mit einem Feldplattentrench . 



35 
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In den Figuren werden einander entsprechende Bauteile jeweils 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Als Halbleitermaterial kann in bevorzugter Weise Silizium 
5 verwendet werden. Es konnen aber auch andere Halbleitermate- 
rialien in Betracht kommen, wie beispielsweise Siliziumcarbid 
Oder Verbindungshalbleiter (A in B v ) . Auch konnen die angegebe- 
nen Leitungstypen jeweils vertauscht werden. 

10 Fig. 1A zeigt einen Halbleiterkorper 1 aus einer n + -leitenden 
Schicht 2 und einer darauf vorgesehenen n~-leitenden Driftzo- 
t# ne 3. Die Schicht 2 und die Driftzone 3 konnen beispielsweise 
durch Epitaxie erzeugt sein. Im Folgenden wird davon ausge- 
gangen, dass zumindest die Driftzone 3 bzw. die diese bilden- 

15 de Schicht epitaktisch erzeugt wurde. 

In die Driftzone 3 sind mit Hilfe beispielsweise einer iibli- 
chen Fotolack- und Atztechnik sowie einer Hartmaske aus bei- 
spielsweise einer Siliziumdioxidschicht 18 Trenches 5 einge- 

20 bracht. Die Breite eines Trenches kann beispielsweise im 

Bereich von 1 p liegen. Sie kann aber auch kleiner oder ggf. 
auch grofier sein. Der Abstand zwischen den Trenches 5 betragt 
etwa 1 bis 2 urn und kann auch kleiner sein. Anstelle der 
Siliziumdioxidschicht 18 kann auch eine andere geeignete 

25 Maskierschicht zur Bildung der Trenches 5 verwendet werden. 

Nach Entfernen der Siliziumdioxidschicht 18 wird durch Ab- 
scheidung auf den Innenwanden 6 der Trenches 5 ein Gate-Di- 
elektrikum 4 aus beispielsweise ebenfalls Siliziumdioxid 
30 abgeschieden. Sodann wird durch Abscheidung im Innern der 

Trenches 5 bzw. innerhalb des Gate-Dielektrikums 4 eine Ga- 
teelektrode 7 aus dotiertem polykristallinem Silizium aufge- 
bracht und ruckgeatzt, so dass die in Fig. IB gezeigte Struk- 
tur entsteht. 



35 
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Anschlieftend wird im oberen Bereich' des Trenches 5 ein iso- 
lierender Stopsel 8 als Zwischenoxid aus beispielsweise Sili- 
ziumdioxid ausgebildet. Damit liegt die in Fig. 1C gezeigte 
Struktur vor. 

5 

Es schlielit sich sodann ein Zuruckatzen des Mesagebietes an, 
so dass die isolierenden Stopsel 8 mit dem sie umgebenden 
Gate-Dielektrikum 4 teilweise die Oberflache der verbleiben- 
den Driftzone 3 uberragen. Dabei erfolgt das Zuruckatzen des 

10 Mesagebietes bis etwa knapp vor die Gateelektrode 7. Auf 

diese Weise wird die in Fig. ID dargestellte Struktur erhal- 

^ ten. 

Sodann wird, wie in Fig. IE gezeigt ist, ein p-leitendes 
15 Bodygebiet 9 mittels wenigstens einer Implantation und eines 
anschliefienden Austreibens bzw. einer Temperaturbehandlung in 
dem Oberf lachenbereich der Driftzone 3 eingebracht. 

Anschlieliend werden leitfahige Spacer auf den die Oberflache 
20 des Bodygebietes 9 uberragenden Seitenwanden des Gate-Dielek- 
trikums 4 aufgebracht, wie dies in der linken Halfte von Fig. 
IF gezeigt ist. Die leitfahigen Spacer 10 konnen dabei aus 
beispielsweise n-dotiertem polykristallinem oder amorphem 
Silizium oder aus einem mit Dotierstoff versehenen Metall 
25 oder aus Phosphorsilikatglas (PSG) oder aus Borphosphor- 

silikatglas (BPSG) oder aus Borsilikatglas (BSG) bestehen. 
Gegebenenf alls konnen die leitfahigen Spacer 10 noch durch 
eine optionale, isolierende Spacerschicht 10a aus beispiels- 
weise Siliziumdioxid unterlegt sein, wie dies im rechten Teil 
30 von Fig. IF gezeigt ist. Diese Spacer 10 bzw. 10a wirken 

jeweils als Dotierstoff quellen bei einer spateren Temperatur- 
behandlung . 



35 



Aus dem Spacer 10, der als Dotierstoff quelle dient, wird 
sodann der Dotierstoff durch eine Temperaturbehandlung ausge- 
trieben, so dass in dem Bodygebiet 9 durch Diffusion n-lei- 
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terfde Sourcezonen 11 nach einer Austreibung des Dot ierstof f es 
aus den Spacern 10 entstehen. Der untere Rand der Sourcezone 
11 liegt dabei tiefer, als die an den isolierenden Stopsel 8 
angrenzende Oberseite der Gateelektrode 7. Damit liegt die in 
5 Fig. 1G dargestellte Struktur vor. Es ist auch moglich, die 
Dotierung fur das Bodygebiet 9 erst nach der Diffusion der 
Sourcezone 11 vor zunehmen . 

Schlieftlich wird mit Hilfe einer Metallisierung 12 aus bei- 
10 spielsweise Aluminium auf der Hauptoberf lache des Transistors 
^ ein ohmscher Kontakt fur die Sourcezone 11 bzw. das Bodyge- 
£^ biet 9 erzeugt. Diese Metallisierung 12 kann noch durch eine 
Schicht 13 unterlegt werden, die aus einem Silizid und einem 
implantierten Bodykontakt besteht. Diese Schicht 13 soil den 
15 elektrischen Kontakt zwischen der Metallisierung 12 und der 
Sourcezone 11 sowie dem Bodygebiet 9 verbessern. Fig. 1H 
zeigt die auf diese Weise erhaltene Struktur fur den 
Trenchtransistor, in welchem die Kanalzone langs des Gate- 
Dielektrikums 4 in dem Bodygebiet 9 verlauft. 

20 

Bei einer Vertikalanordnung wird auf die Ruckseite des Halb- 
leiterkorpers 1 noch ein Drainkontakt (in den Figuren nicht 
gezeigt) aufgebracht. Eine Lateralanordnung sieht dagegen 
^ eine von der Metallisierung 12 getrennte, zusatzliche Metal- 
25 lisierung als Drainkontakt vor, welcher uber eine n + -leitende 
Sinkerzone durch das Bodygebiet 9 hindurch mit der Schicht 2 
und der Driftzone 3 verbunden ist. 

Gegebenenf alls kann auch in das Bodygebiet 9 noch ein Body- 
30 kontaktbereich durch Implantation eingebracht werden, wobei 
hier der Spacer 10 als Maskierung dient . Auf dieses Bodykon- 
taktgebiet wird sodann die Schicht 13 aufgebracht. Als Metal- 
lisierung wird beispielsweise AlSiCu oder ein Stopsel aus 
polykristallinem Silizium (Polyplug) mit AlSiCu verwendet . 



35 
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Die Fig. 2A bis 2H zeigen Schnitte zur Erlauterung eines 
weiteren Ausf uhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 
Dabei entsprechen die anhand der Fig. 1A bis IF erlauterten 
Verf ahrensschritte den Verf ahrensschritten zur Bildung einer 
5 Struktur von Fig. 2F, wobei im vorliegenden Ausf iihrungsbei- 
spiel der Spacer 10 vorzugsweise nicht bis zum oberen Rand 
der Siliziumdioxidschicht 4 reicht. Nachdem auf diese Weise 
die in Fig. 2F gezeigte Struktur erhalten ist, wird auf den 
leitfahigen Spacer 10 noch eine isolierende Spacerschicht 10b 

10 aufgetragen. Sodann wird eine Grabenatzung vorgenommen, urn im 
Bodygebiet 9 einen Graben 14 auszubilden. Bei dieser Graben- 

w atzung dient die isolierende Spacerschicht 10b als Maske. Die 
isolierende Spacerschicht 10b kann wie fur die isolierende 
Spacerschicht 10a beim ersten Ausf uhrungsbeispiel Siliziumdi- 

15 oxid oder Siliziumnitrid verwendet werden. Der Graben 14 ragt 
in das Bodygebiet 9 und kann dieses auch bis zur Driftzone 3 
durchsetzen und in diese eindringen. 

Es ist auch moglich, die isolierende Spacerschicht 10a (vgl. 
20 Fig. IF) zusatzlich beim vorliegenden zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiel unterhalb des leitfahigen Spacers 10 vorzusehen und 
diese isolierende Spacerschicht 10a bereits unmittelbar vor 
oder nach der Implantation des Bodygebietes 9 auf den Seiten- 




rand der Siliziumdioxidschicht 4 aufzutragen, also vor oder 
5 nach den Verf ahrensschritten der Fig. IE bzw. 2E. Durch _diese 



isolierende Spacerschicht 10a wird das Gatedielektrikum, das 
durch die Siliziumdioxidschicht 4 gebildet wird, verstarkt. 
Damit kann eine Schadigung des Gate-Dielektrikums bei einer 
zu tiefen Mesa-Ruckat zung (vgl. Fig. ID und 2D) ausgeglichen 
30 werden. 

Beim vorliegenden zweiten Ausf uhrungsbeispiel wird die iso- 
lierende Spacerschicht 10b entfernt bzw. ruckgeatzt, so dass 
die Sourcezone 11 gut an die Metallisierung 12 angeschlossen 
35 werden kann. Dieser Anschluss erfolgt in gleicher oder ahnli- 
cher Weise wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel , also vorzugs- 
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weise uber die in der oben erlauterten Weise gebildete 
Schicht 13. 

Anhand der Fig. 3A bis 3E wird im Folgenden ein drittes Aus- 
f uhrungsbeispiel fur den erf indungsgemaflen Trenchtransistor 
erlautert. Die Fig. 3A entspricht dabei der Fig. IE bzw. 2E, 
so dass bis zur Erzeugung der in Fig. 3A dargestellten Struk- 
tur die Prozessschritte die gleichen sind wie beim ersten 
bzw. zweiten Ausf uhrungsbeispiel . 



n In die in Fig. 3A im Schnitt gezeigte Struktur wird in das 

^ Bodygebiet 9 eine niedrig dotierte n-leitende Sourcezone 15 

vorzugsweise durch Implantation eingebracht, was speziell bei 

der Herstellung von p-Kanal-Transistoren zweckmafiig ist. Im 
15 Gebiet der Sourcezone 15 erfolgt also eine Umdotierung des 

Bodygebietes 9. Damit liegt die in Fig. 3B gezeigte Struktur 

vor . 

Anschlieftend wird eine isolierende Spacerschicht 10c am Rand 
20 der Siliziumdioxidschicht 4 aufgetragen, urn uber diese iso- 
lierende Spacerschicht 10c eine p + -leitende Bodykontakt zone 
16 zu implantieren. Die isolierende Spacerschicht 10c kann 
entfernt oder auch nur zuruckgeatzt werden, so dass sie als 
^ Spacerschicht 10c 1 (vgl. rechte Halfte von Fig. 3C) zur Ver- 
1 25 starkung der das Gate-Dielektrikum 4 bildenden Siliziumdi- 
oxidschicht (GOX) dient. Es liegt damit die in Fig. 3C darge- 
stellte Struktur vor. 

Schliefilich wird noch eine Metallisierung 12 in gleicher 
30 Weise wie beim ersten bzw. zweiten Ausf uhrungsbeispiel aufge- 
bracht . 

Bei alien Ausf uhrungsbeispielen kann vor der Abscheidung der 
Metallisierung 12 mit einem CMP-Schritt (CMP = chemisch- 
35 mechanisches Polieren) die Oberf lachentopograf ie abgeflacht 
werden, urn bessere Verf ulleigenschaf ten fur das Metall der 
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Metallisierung 12 zu erziele'n. Eine entsprechend gestaltete 
Struktur ist in Fig. 3E dargestellt . Der CMP-Schritt lasst 
Hohenunterschiede vermeiden . 

Im Trench 5 konnen zusatzlich zu der Gateelektrode 7 noch 
weitere Elektroden und gegebenenf alls auch eine Feldplatte 
ausgebildet werden. Dies geschieht vorzugsweise bereits nach 
der Trenchatzung, also nach den Schritten entsprechend den 
Fig. 1A bzw. 2A. Eine solche zusatzliche Elektrode 7a ist in 
der linken Halfte von Fig. 3E unterhalb einer weiteren Iso- 
lierschicht 4a gezeigt, wahrend in der sonst der rechten 
Halfte von Fig. 3E entsprechenden Fig. 3E ! eine Feldplatte 17 
innerhalb eines Feldplattentrenchs mit einer dicken Isolier- 
schicht 19 aus Siliziumdioxid im unteren Bereich des vorzugs- 
weise bis zur Schicht 2 reichenden Trenchs 5 dargestellt ist. 
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'Patentanspruche 

1. Trenchtransistor mit 

- einem Halbleiter korper (1) des einen Leitungstyps, 

5 - einem in einem Oberf lachenbereich des Halbleiterkorpers (1) 
vorgesehenen Halbleitergebiet (9) des anderen, zum einen 
Leitungstyp entgegengeset zten Leitungstyps , 

- einem von der f reiliegenden Oberflache des Halbleiterge- 
biets (9) durch das Halbleitergebiet (9) bis zum Halblei- 

10 terkorper (1) von oben nach unten ragenden Trench (5), 

- einer die Wand des Trenches (5) wenigstens teilweise aus- 
l . kleidenden Isolierschicht (4), 

- einer leitenden Trenchf ullung (7) im unteren Bereich des 
Trenchs (5) , 

15 - einer isolierenden Trenchf ullung (8) im oberen Bereich des 
Trenchs (5) und 

- einer in dem Halbleitergebiet (9) langs der Isolierschicht 
(4) vorgesehenen Halbleiterzone (11) des einen Leitungs- 
typs, wobei : 

20 - das obere Ende der Isolierschicht (4) und die Oberflache 

der isolierenden Trenchf ullung (8) die Oberflache des 
Halbleitergebiets (9) wenigstens teilweise uberragen und 
- der untere Rand der Halbleiterzone (11) tiefer als die an 
die isolierende Trenchf ullung (8) angrenzende Oberseite 
'25 der leitenden Trenchf ullung (7) liegt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- ein Spacer (10) langs der die Oberflache des Halbleiterge- 
biets (9) iiberragenden Isolierschicht (4) vorgesehen ist 
und als Dotierstoff quelle der Halbleiterzone (11) dient, 

30 und 

- eine Kanalzone in dem Halbleitergebiet (9) langs der Iso- 
lierschicht (4) verlauft. 

2. Trenchtransistor nach Anspruch 1, 

35 dadurch gekennzeichnet, 
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dass zwischen zwei Zellen in die Oberflache des Halbleiterge- 
biets (9) ein wenigstens im Halbleitergebiet (9) liegender 
Graben (14) eingebracht ist. 

5 3. Trenchtransistor nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gek en nzeichnet , 

dass das Halbleitergebiet (9) und die Halbleiterzone (11) 

uber eine Silizidschicht (13) kontaktiert sind. 



10 4. Trenchtransistor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

^ dass das Halbleitergebiet (9) mit einer Kontaktzone (13a) 
versehen ist . 



15 5. Trenchtransistor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kontaktzone (13a) implantiert ist. 

6. Trenchtransistor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Spacer (10) mit einer isolierenden Spacerschicht 
(10a) unterlegt ist. 

P 7. Trenchtransistor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
'25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Spacer (10) aus polykristallinem Silizium oder aus 
einem mit Dotierstoff versehenen Metall oder aus Borphosphor- 
silikatglas oder aus Phosphorsilikatglas oder aus Borsili- 
katglas besteht. 

30 

8. Trenchtransistor nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die isolierende Spacerschicht (10a) aus Siliziumnitrid 

und/oder Siliziumoxid besteht. 

35 
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9. Trenchtransistor mit 

- einem Halbleiterkorper (1) des einen Leitungstyps , 

- einem in einem Oberf lachenbereich des Halbleiterkorpers (1) 
vorgesehenen Halbleitergebiet (9) des anderen, zum einen 

5 Leitungstyp entgegengeset zten Leitungstyps, 

- einem von der f reiliegenden Oberflache des Halbleiterge- 
biets (9) durch das Halbleitergebiet (9) bis zum Halblei- 
terkorper (1) von oben nach unten ragenden Trench (5), 

- einer die Wand des Trenches (5) wenigstens teilweise aus- 
10 kleidenden Isolierschicht (4), 

- einer leitenden Trenchf ullung (7) im unteren Bereich des 
^ Trenchs (5) , 

- einer isolierenden Trenchf ullung (8) im oberen Bereich des 
Trenchs (5) und 

15 - einer in dem Halbleitergebiet (9) langs der Isolierschicht 
(4) vorgesehenen Halbleiter zone (11) des einen Leitungs- 
typs, wobei: 

- das obere Ende der Isolierschicht (4) und die Oberflache 
der isolierenden Trenchf ullung (8) die Oberflache des 

20 Halbleitergebiets (9) wenigstens teilweise uberragen und 

- der untere Rand der Halbleiterzone (11) tiefer als die an 
die isolierende Trenchf ullung (8) angrenzende Oberseite 
der leitenden Trenchf ullung (7) liegt, 

^ dadurch gekennzeichnet, dass 

^25 - eine Bodykontakt zone (16) des anderen Leitungstyps zwi_schen 
zwei Halbleiterzonen (15) des einen Leitungstyps von zwei 
benachbarten Zellen vorgesehen ist und durch Umdotierung 
von Bereichen dieser Halbleiterzonen (15) erzeugt ist. 

30 10. Trenchtransistor nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Halbleiterkorper (1) aus Silizium oder Siliziumcar- 
bid oder einem Verbindungshalbleiter (AmB v ) besteht. 

35 
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11. Trenchtransistor n3ch einem der Anspruche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch 
weitere Elektroden (7a) im Trench (5) . 

5 12. Trenchtransistor nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Trench (5) zusatzlich eine Feldplatte (17) vorgesehen 
ist . 



A 



10 13. Verfahren zum Herstellen des Trenchtransistors nach An- 
spruch 1, 

^ dadurch gekennzeichnet, 

dass nach Trenchat zung, Auftragen der Isolierschicht (4), 
Bildung der Trenchf ullungen (7, 8) und Abtragen des Halblei- 

15 terkorpers (1) zwischen zwei Trenchs (5) von benachbarten 
Zellen langs einer die Oberflache der Halbleiterschicht 
uberragenden Seitenwand der Isolierschicht (4) der Spacer 
(10) aus leitfahigem Material angebracht wird und dass dann 
Dotierstoff aus dem Spacer (10) in den Halbleiterkorper (1) 

20 zur Bildung der Halbleiter zone (11) des einen Leitungstyps 
eingebracht wird. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
"25 dass das Halbleitergebiet (9) des anderen Leitungstyps vor 
Oder nach Erzeugung der Halbleiterzone (11) gebildet wird. 



15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14 zum Herstellen des 
Trenchtransistors nach Anspruch 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass nach Bildung der Halbleiterzone (11) des einen Leitungs- 
typs liber den Spacer (10) eine weitere Spacerschicht (10b) 
aufgebracht wird, dass der Graben (14) eingebracht wird und 
dass die weitere Spacerschicht (10b) entfernt oder zumindest 

35 ruckgeatzt wird. 
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16. Verfahren zum Herstellen des Trenchtransistors nach An- 
spruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass nach Trenchat zung, Auftragen der Isolierschicht (4), 
5 Bildung der Trenchf ullungen (7, 8), Abtragen des Halbleiter- 
korpers (1) zwischen zwei Trenchs (5) von benachbarten Zellen 
und Bildung des Halbleitergebiets (9) des anderen Leitungs- 
typs die Halbleiterzone (15) des einen Leitungstyps im We- 
sentlichen ganzflachig zwischen den Trenchs (5) eingebracht 

10 wird, dass dann im Bereich der Isolierschicht (4) auf die 

Halbleiterzone eine isolierende Spacerschicht (10c) aufge- 
V bracht wird, dass sodann eine Bodykontakt zone (16) zwischen 
den Spacerschichten (10c) benachbarter Zellen implantiert 
wird und dass schliefrlich die Spacerschicht (10c) wenigstens 

15 teilweise (vgl. 10c 1 ) entfernt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halbleiterzone (15) durch Implantation mit niedriger 
20 Dosis eingebracht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

0 dass die isolierende Spacerschicht (10c) vollstandig entfernt 
25 wird. 
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Zusammenf assung 

Trenchtransistor und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft einen Trenchtransistor, bei dem eine 
Sourcezone (11) aus einem dotierten Spacer (10) in ein Body- 
gebiet (9) eingebracht wird und bei dem der Kanal vertikal 
langs der Isolierschicht des Trenches verlauft. Aufterdem 
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines 
solchen Trenchtransistors . 



(Fig. 1H) 
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Bezugszeichenliste 



1 


Halbleiterkorper 


2 


n + -leitende Schicht 


3 


n"-leitende Schicht 


4 


Gate-Dielektrikum 


4a 


I sol ier schicht 


5 


Trench 


6 


Trench-Seitenwand 


7 


Gateelektrode 


7a 


weitere Elektrode 


8 


isolierender Stopsel 


9 


Bodygebiet 


10 


Spacer 


10a, 10b, 10c 


isolierende Spacerschicht 


11 


Sourcezone 


12 


Metallisierung 


13 


Silizidschicht 


13a 


Body kontakt zone 


14 


Graben 


15 


Sourcezone 


16 


Body kontakt zone 


17 


Feldplatte 


18 


Siliziumdioxidschicht bzw. Trenchmaske 


19 


I sol ier schicht 



1/6 



FIG1A 

5 




5 


48 

r-V-i 




\ 




i 

















FIG1C 



X 1 




FIG 1B 




FIG1D 




2/6 



FIG 1E 





FIG 1F 




FIG 1H 




3/6 



FIG 2A 



5 AS 

\ rV 



FIG 2B 



^1 




FIG 2C 




FIG 2D 



3- 
2- 



8 















m 














7 



^1 



4/6 



FIG 2E 

8 

















H 








V— 


7 



FIG 2F 



f 


5§S 


r 10 , 


t5S 























^1 




5/6 



FIG 3A 



9 

3- 
2- 



FIG 3B 



8 





m 
























7 





6/6 




Figur fiir di Zusamm nfassung 



FIG1H 



11 



m 




^1 



m> 



